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(Aus den WILLIAM G. KEROKttOFF Laborator ies  of the Biological Sciences, California, 
Ins t i tu te  of Technology, Pasadena,  Calif., USA.) 

Untersuchungen fiber das K iltebediirfnis yon zweij ihrigem 
Hyoscyamus niger 1. 

Von ANTON I~ANG 2. 

E i n l e i t u n g .  

Bet einer Reihe  von Pf lanzen  wird die r ep roduk t ive  
En twiek lung  durch  die E inwi rkung  t iefer Tempe-  
r a tu ren  ausgel6st  oder  gef6rdert .  Dies , ,K~ltebedfirf-  
n is"  wurde  i<)18 yon  G. GASSNER en tdeek t ;  sp~tter 
wurde  daffir  de r  Begriff , ,Jarowisation" oder ,,Ver- 
na l i sa t ion"  gepr~gt.  Manche der  k~l tebedfirf t igen 
Pf lanzen b le iben  ohne  K~ l t ebehand lung  daue rnd  vege- 
t a t i v ;  dies sin d die echten Zweij~ihrigen. Bet anderen  
ha t  die tiefe T e m p e r a t u r  nur  einen q u a n t i t a t i v e n  Ein-  
IluB; d .h .  Blf i tenbi ldung t r i t t  schlieBlich auch bei 
daue rnde r  K u l t u r  in b6heren  T e m p e r a t u r e n  ein, je-  
doch mehr  oder  weniger  versp{itet.  Dies s ind die 
Winte rannue l len .  W~hrend  der  K{il teeinwirkung s e l b s t  
ist oft keine s i ch tba re  Ver~inderung an der  Pf lanze 
fes tzuste l len;  bet Zweij~thrigen bef indet  sich diese oft  
in einer Ar t  Ruhes t ad ium.  Wi rd  sie a b e r  nach einer 
ausre ichenden  K~iltezeit h6heren T e m p e r a t u r e n  aus- 
gesetzt ,  so se tz t  die En twiek lung  in der  ver~inderten 
Rich tung  ein. Die Wi rkung  der  K~tlte t rggt  also aus- 
gesprochen i n d u k t i v e n Charakter .  

0bgle ich  die T e m p e r a t u r  der  en t sche idende  F a k t o r  
in der  Vernal i sa t ion  ist ,  l iegen sehr  wenige zuverHissige 
Un te r suehungen  fiber die  genauere  T e m p e r a t u r a b -  
Ningigke i t  des Vorganges  vor.  Die  umfassends te  
d a v o n  ist  die yon  STOUT an Zucker r i iben;  auf Grund 
seiner  Ergebnisse  ha t  STOUT versucht ,  den dem K/iRe- 
bedfirfnis zugrunde  l iegenden physiologischen ,,Me- 
chan i smus"  zu deuten .  Vor kurzem haben  GOEBEL U. 
MELCH~RS die Tempera tu rabh~ing igke i t  der  Vernali-  
sa t ion  bet einigen Getreidevariet~i ten un te r such t  (s. 
GOEBEL I95o ). 

I m  fotgenden werden die  Ergebnisse  einiger often- '  
t ie render  Versuche fiber die Tempera tu r abh~ng igke i t  
der  Vernal i sa t ion  yon  zweij~ihrigem Hyoscyamus 
niger L. (Bi lsenkraut)  beschrieben.  B e i  dieser  Ar t  
k o m m e n  ein- und zweij~ihrige Fo rmen  vor,  und dieser  
Untersch ied  be ruh t  auf e i n e m  Gen (CoRRENS 1904, 
MELCHERS 1937). Die Ar t  is t  gleichzeit ig eine Lang tag -  
pflanze (s. Lalv~ u. MELCHERS I943), und zweiji ihrige 
I nd iv iduen  k o m m e n  zur Blfite nur,  wenn sie erst  t iefen 
T e m p e r a t u r e n  und da rau f  Lang tagen  ausgese tz t  wer- 
d e n .  Die Pf lanze  is t  also he rvor ragend  geeignet,  die 
Kont ro l l e  der  Blf i tenbi ldung durch  diese beiden Fak -  
toren  bei  ei.n und demse lben  Objek t  vergle ichend zu 
untersuehen.  

V e r s u c h s m a t e r i a l  u n d  V e r s u c h s a n s t e l l u n g .  

Fiir  die Versuehe warde  dasselbe Pflanzenmater ial  
verwendet,  das auch fiir frfihere Untersuchungen yon 
IVIELC~ERS und LANG gedient  ha t t e  (zuletzt LANG und 
MBLCXERS I947), und zWar diesmal die gelbhlfihende 

/ ann + pall t 
zweij/ihrige Linie /Genf~ ~ pall/" nnr in einem 

Meiner , ,Doktormutter", Frau  Professor Dr. 1ELISA- 
B~H SCmmaA~N, zum 7 o. Oebur ts tag  am I5 .August  1951 
in Liebe und Verehrung gewidmet.  

L a l o r  Founda t ion  Research Fellow. 
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Versuch auch einige Indiv iduen der violettblfihenden 
( an~ + pall+ i 

~ / ~ 7 / -  Die Versuche wurden im EARHART Plant  

Research Labora to ry  des CMifornia-Inst i tute of Techno- 
logy (W~NT 1950) durchgeffihrt.  Die verwendeten Tempe- 
ra turen  waren 3 ~ 6 ~ IO ~ 14 ~ und 17 ~ Um TagesHingen- 
einflfisse w/~hrend der  Temperaturbehandlung auszu- 
schalten, wurde diese unter  Kurztagbedingungen ausge- 
fiihrt (Beleuchtungsdauer 8 bis 16 Uhr, Beleuchtungs- 
s tgrke  ~ IO ooo Lux. Yluoreszenzlampenlicht).  Nach 
ihrem Abschlug kamen die Pflanzen in h6here Tempe- 
r a tu r  und Langtagbedingungen,  und zwar betrug die 
Tempera tur  entweder 23 ~ kons tan t  oder  23 ~ yon 8 bis 
16 Uhr und 2o ~ yon 16 bis 8 Uhr, die Tageslgnge 16 Std. 
mi t  8 Std.  nat i i r l ichem Licht  (8 bis 16 Uhr) und 8 Std.  
Fhoreszenz lampenl ich t  ( ~  5ooo Lnx:  16 bis 24 Uhr). Bet 
dieser Versuchsanordnung ist  die gesamte Reakt ion  eine 
Naehwirkung der  Tempera tn rbehandhng ,  denn wghrend 
der Temperaturbehandlung selbst k6nnen die Pflanzen 
sogar in den verhgl tnismggig h6heren Temperaturen in- 
folge der Kurztagbedingungen nicht  zur ]31iitenbildung 
schreiten. Als Reakt ion  wurde vor allem der 13eginn der 
Achsenstreckung (des Schossens) velwendet .  Dieser f~illt 
normalerweise ann~thernd Init der Ausbildung yon mikro- 
skopischen Blfitenanlagen (Blfitenprimordien) zusammen 
und kann  daher  als erstes s i eh t l a res  Anzeichen daffir ge- 
wet te r  werden, dab  Ausl6sung der 131fitenbildung s t a t t -  
gefunden hat .  Darfiber hinaus wurden aber die Pflanzen 
in alien Fgllen his zur Ausbildung yon siehtbaren t31fiten- 
knospen und vielfach auch his zur ersten Anthese beob- 
achte t .  

E r g e b n i s s e .  

Die Ergebnisse  s ind in graphischer  Fo rm in Abb.  I 
und 2 zusammenges te l l t .  Fo lgende  P u n k t e  seien her-  
vo rgehoben  : 

I .  Bis zu einer gewissen Grenze n i m m t  mi t  zu- 
nehmender  Behand lungsdaue r  die Schof3zeit ab, d. h. 
die W i r k u n g  der  T e m p e r a t u r b e h a n d l u n g  zu. Diese 
W i r k u n g  t r~gt  also q u a n t i t a t i v e n Charakter .  

2. Bei kfirzeren Behandlungsze i ten  is t  die W i r k s a m -  
kei t  verseh iedener  T e m p e r M u r e n  verschieden.  Mit  
Verl~ingerung der  Zei ten  scheinen aber  die Kurven  ein 
und demselben  E ndw e r t  zuzustreben.  Bei einer Be- 
hand lungsdaue r  von 1 5 Wochen  bes tand ,  w a s  die 
SchoBzeit angeht ,  p rak t i sch  ke in  Untersch ied  mehr  
zwischen den  mi t  3 ~ 6 ~ i o  ~ und 14 ~ behande l ten  
Pf lanzenl  

Die I4~ wiesen gegeniiber den anderen Grup- 
pen sogar einen gewissen Vorsprung auf, welcher deutlich 
wird, wenn man  das  AusmaB der Achsenstreckung 
3 Wochen nach Ende  der ]3ehandlung sowie die Zaht der  
zu diesem Zei tpunkte  ge6fineten Bliiten vergleicht. Die 
W e r t e  betrugen:  

3 ~ 6 ~ ' I0 o 14 ~ 
Achsenstreckung (cm) 32,3 30,8 37,5 41, 8 
Bli i tenzahl  1,3 0, 3 0,8 2, 5 

Dies beruht  aber  wahrscheinlich darauf,  dab  die mi t  14 ~ 
(und in geringerem NIaBe auch die mi t  io  o) behandel ten 
Pflanzen w~ihi-end der  Tempera tnrbehandlung weiter- 
wachsen, wghrend die mi t  den t ieferen Temperatnren be- 
handel ten  im Wachs tnm nahezu g~inzlich s is t ier t  sind; sie 
sind daher  am l?;nde lgngerer ]3ehandlungszeiten l e s se r  
entwickelt  als diese und ihnen daher  im wei terenWachs-  
turn iiberiegen. 

Die mi t  17 ~ behandel ten Pflanzen blieben bet allen ver- 
wendeten ]3ehandlungszeiten hinter  den iibrigen Grup- 
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pen zurtick. Dies kanii darauf beruhen, dab diese 
Temperatur schoii so nahe der obereii Grenze des Ifir die 
Vernalisation wirksamen Temperaturbereiches liegt, dab 
optimMe Veriialisation nut IlaCh auBerordeiitlich langeii 
Einwirkuiigszeiten ~ wenn fiberhaupt - -  erreieht werden 

I. Die Versuche zeigen, daB. obgleich zweij~hrige 
Pflanzen nur nach l(/ilteeinwirkung zur Bliiten- 
bildung iibergehen kSnnen, die Wirkung der K/iRe 
auch bei ihnen quantitativer Art ist. Fiir Viinter- 
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Abb. x. E i l lwi rkungsdauer  t ie fer  T e m p e r a t u r  und AuslSsung der  B1O.tenbildung bei  zweij~ihrigem 
Hyoseyamus niger. Die Schogzei t  i s t  die Zahl von Tagerx vom E a d e  der  Behandlung  bis z u m  

Beginn der  Achsens t reckung.  

kSnnte. Darfiber hinaus scheint es aber mSglich, dab die 
Wirksamkeit yon 17 ~ mit verl~.ngerter Behandlungsdauer 
wieder abnimmt. Wghrend bei einer Behandlungszeit 
yon IO Wochen alle Pflanzen zur Blfitenbildung kamen, 
waren es bei 15 Wochen nur 3 yon 6. Wie im niiehsteii 
Punkte besprochen werden wird, macht das Temperatur- 
optimum der Vernalisation mit Iortschreitender Behaiid- 
lungszeit eine Verschiebung zu tieferen Temperaturen 
durch, undes  ist mSglich, dab yon eiiier gewissen Eiii- 
wirkungsdauer an die Temperatiir yon 17 ~ ffir Vernali- 
sation uiiwirksam wird lind dab dann sogar ein Teil der 
schoii erreichten Wirkung wieder verlorengeheii kanii. 
Diese Frage bedar~ aber weiterer Untersnchuiig. 

3. Bei kiirzeren Behandlungszeiten weisen die 
Temperaturkurven der Vernalisation einen ausge- 
sprochenen Optimumverlauf auf. Auch bei Behand- 
lungszeiten von 6 - - I o  Wochen dfirfte dies der Fall 
sein, denn es ist zu erwarten, dab bei weiterer Senkung 
der Temperatur die Wirkung wieder abnehmen wtirde. 
W~ihrend aber bei Behandlungszeiten yon I Woche 
und 15 Tagen des Optimum bei io ~ liegt, betr~gt es 
bei 2o und 31 Tagen 6~ bei 6 Wochen besteht zwischen 
den 3 ~ und den 6~ kein Unterschied mehr, 
und bei 8 Wochen waren 3 ~ wirksamer als 6 ~ (Zieht 
man die Aehsenstreckung heran, so sind schon bei 
einer Einwirkungszeit yon 6 Wochen 3 ~ wirksamer 
als 6 ~ ; die L~nge der Sprosse 3 Wochen nach Ende der 
Behandlung betrug 22 cm gegenfiber ~ 7,3 era.) W~hrend 
also mit zunehmender Behandlungsdauer die Wirkung 
jeder gegebenen Temperatur ansteigt (vielleicht mit 
Ausnahme yon 17 ~ bei Behandlungszeiten yon mehr 
als :--IO Wochen), verschiebt sich das Optimum yon 
h6heren zu tieferen Temperaturen, Eine ~hnliche 
Beobachtung ist auch yon MELCI~IERS U. GOEBEL 
(a.a.O.) gemacht women. Wird die Behandlung auf 
15 Wochen ausgedehnt, so gleichen sich, wie schon 
ill Punkt 2 besprochen, die Unterschiede zwischen 
den mit 3 ~ bis i4 ~ behandelten Pflanzenaus. 

B e s p r e c h u n g .  

Eine umfassendere Diskussion des Vernalisations- 
problems in dieser Arbeit ist nicht beabsiehtigt. Es 
soll nur je eine Folgerung aus jedem der drei oben 
besprochenen Punkte hervorgehoben werden. 

getreide ist dies bereits 
bekannt (z. B. Put~vls u. 
GREGORY). Dieser Befund 
gestattet es, gewisse Aus- 
sagen dartiber zu machen, 
in welcher Beziehung die 
durch den gegebenen 
Augenfaktor - -  tiefe Tem- 
p e r a t u r -  in der Pflanze ~s e :0 :~"c :z TcmpcmtL/r 
hervorgerufenen Vergn- Abb. 2. T e m p e r a t u r w i r k u n g  mid 
derungen zur endgtiltigen Beha~alungsaauer (~ his ios Tage). 
Reaktion - -  der Blfiten- maehte ai~ Ve~ohi~bang d~ T~m- p e r a t u r o p t i m u m s .  Die  K u r v e n  ftir 
bildung - -  stehen. Diese ~, 4~ ~a ~o5 T~ge B~hanal~gs- 

zeit  und die ffir x 5 - - 3 I  T a g e  s t am-  
Beziehung ist eine andre ~e . . . .  ~,~ei ~e~ehiea . . . .  v~- 
als im Falle der Tages- ~ehe~. 
l~nge. Die Wirkung der Tagesl~nge trfigt, jedenfalls 
was die Anlage yon Bltitenprimordien anbetrifft (nieht 
deren Weiterentwicklung), Mles-oder-Niebts-Charak- 
ter. Damit Ausl6sung der Bliitenbildung eintritt, muB 
die Pflanze einer bestimmten Mindestzahl yon photo- 
induktiven Zyklen ausgesetzt werden; VerEingerung 
der Induktion fiber diese Mindestzahl hinaus f6rdert 
den Vorgang aber nieht mehr (LANG u. MEI.CI-I~RS 
I943). Die Ausl6sung der Blfitenbildung ist nun selber 
ella Mles-oder-Nichts-Vorgang, denn ein Bltiten- 
primordium kann nur angelegt werden oder nicht. 
Die Beziehung zwischen der Wirkung der Tagesl~inge 
und der AuslSsung der Bliitenbildung diirfte daher 
eine ziemlich enge und direkte sein. Man kann an- 
nehmen, dab w~ihrend der photoperiodischen Induktion 
ein ,,Zustand" geschaffea - -  wahrseheinlich ein Stoff 
(Blfihhormon) angeh~iuft - -  wird, der unmittelbar ftir 
die Ausl6sung der.B1iitenbildung maBgebend ist. Ftir 
die Wirkung der K~ilte kann dies nicht zutreffen. Da 
sie quantitativer Art ist, k6nnen die dureh sie ver- 
ursachten Veriinderungen in der Pflanze nicht mit der 
Ausl6sung der B1/itenbildung selbst, sondern nur mit 
einem derselben vorangehenden Vorgang zu tun haben. 
Man kann z.B. annehmen, dab w~hrend der K~ilte- 
behandlung ein Enzym gebildet wird, welches die 
Synthese eines ftir die Blfitenbildung erforderliehen 
Stoffes katalysiert. Die Menge dieses Enzyms wird 
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(bis zu einem Maximalwert) mit  der Dauer der K~lte- 
zeit zunehmen;  die Blfitenbildung wird deshalb umso 
schneller eintreten, je l~nger die Pflanze der Ein- 
wirkung tiefer Tempera turen  ausgesetzt gewesen ist. 
Selbstverst~ndlich gestat ten die vorhandenen Daten 
nicht, irgendwelche genaueren Vorstellungen fiber die 
Natur  der w~ihrend der K~ltebehandlung stat tf inden- 
den Vorg~nge zu entwickeln;  die Annahme eines 
Enzyms  soil nur  die grunds~tzliche Situation ver- 
anschauliehen. 

2. Bei ausreichender Einwirkungsdauer  scheint mit  
jeder Temperatur ,  die fiberhaupt vernalisations- 
wirksam ist, maximale Vernalisation erreicht werden 
zu k6nnen. Dies steht  im Einklang mit  der Deutung 
der Vernalisation, die von LAN~ u. MZLCHERS (1947) 
entwickelt  worden ist. Diese Deutung kann folgender- 
mal~en formuliert werden:  

Endproduk t  

Ausgangsprodukt  - +  Zwischenproctukt ~ W~trme- 

III zerst6rung 

F fir die Ausl6sung der Blfitenbildung ist ein , ,End- 
p roduk t"  der Vernalisation erforderlieh (das mit  dem 
in Punk t  I angenommenen E n z y m  identisch w~ire). 
Dieses wird fiber ein , ,Zwischenprodukt" gebildet, 
welches jedoch dutch eine andere Reakt ion zerst6rt 
oder - -  in bezug a u f  die Blfi tenbildung - -  inaktiviert  
werden kann. Die Tempera tur  best immt nur  das 
Gleichgewicht dieser Vorg~nge, und zwar kann  in 
tieferen Tempera turen  die Reakt ion I I  vons ta t ten  
gehen (oder a u c h  vons ta t ten  gehen), w~hrend in 
h6heren die Reakt ion n I  vollst~tndig fiberwiegt und 
alles , ,Zwischenprodukt" der Blfitenbildung entzogen 
wird. Wenn  dies so ist, und wenn, wie anzunehmen 
/st, das , ,Endprodukt"  hochgradig stabil ist, so kann 

schliel31ich in jeder Temperatur ,  in der fiberhaupt 
, ,Endprodukt"  gebildet wird, auch seine maximale 
Menge erreicht werden. 

3. Die Verschiebung des Tempera turopt imums mi t  
fortschreitender Vernalisation zeigt, dab die ffir das 
K~ltebedfirfnis mal3gebenden Vorg~nge - -  was sie 
auch framer sein und in welcher Beziehung sie zu- 
einander stehen m6gen --  sich nicht in einem statischen 
Gleiehgewieht befinden, sondern in einem dynamischen,  
welches sich w~hrend des Ablaufes der Vorg~inge selbst 
~ndert. Die vorhandenen Daten reichen wiederum 
nicht aus, um konkrete Annahmen fiber die Ursaehen 
dieser ~nde rung  zu machen. Doch muI3 die Tatsaehe 
der Anderung als solche, die jetzt  ffir mehrere Objekte 
demonstr ier t  ist, bei weiteren Bemfihungen, die der 
Vernalisation zugrunde ]iegenden Vorg~nge aufzu- 
kl~ren, berficksichtigt werden. 
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BUCHBESPRECHUNGEN.  
NmNO BREVIGLIERL Peschicoltura (Pfirsichkliltur). Trat- 
tat i  di Agricoltura, Vol I I  ~ Ramo editoriale degli Agri- 
coltori. Roma 1951. 590 S. mit  263 z. T. farbigen Abbil- 
dungen. 3 schwarz, und 2 farb. Tafeln. Preis: 3000 Lire. 

Der dutch seine die Obstkultur betreffenden Arbeiten 
rfihllllichst bekannte Verfasser, Professor an der Land- 
wirtschaftlichen und Forstlichen .Fakult/it der Universi- 
ta t  ~'lorenz, Schfiler des hervorragenden Leiters des Ill- 
st i tuto di Coltivazioni Arboree an der gleichen Fakult~t 
AL. 1VIoRETTINI, legt uns bier ein prachtvoll ausgestattetes 
Werk fiber Pfirsichkultur vor, ill welcheln der Gegenstand 
eine k]are uud ersch6pfende, dutch Verwertling einer 
Ffille yon eigenen Forschungsergebnissen und 13eobach- 
tungen besonders wertvolle ]3ehandlling erf~ihrt. Auf ein 
historisehes Kapitel, welches sich rnit der Herkunft  des 
Pfirsichs, mit  seiner Kultur im Altertum und seinem 
Namen in den verschiedenen Kulturl/inderll befai3t, folgt 
ein solches, das der hohen ]3edeutnng der seit frfihen 
Zeiten sehon betriebenen Pfirsichkultur in Italiell sieh 
widmet. Eine Karte, aus der die H6he der Pfirsich- 
produktion in dell versehiedenen italiellischen Provinzen 
ffir das Jahr  1948 sieh erkennell l~il3t, illustriert dies, 
ferner die Exportgr6Ben in den letztell Jahrzehnten aufs 
klarste. Die Probleme, die sich bei der ita]ienischen Pfir- 
sichkultur ergeben, werden er6rtert, die Pfirsichkultur 
und -produktion in anderen L/indern, wie U. S. Amerika, 
Kanada,  Argentiniell, Uruguay, Chile, lV[exiko ver- 
gleichsweise herangezogell. Yon den europ~iischen L~in- 
dern sind es vor allem Frankreich, Spanien, Deutschland, 
ferner die osteurop/iischen L~inder, die Sehweiz, 1Rul31and, 

yon asiaLischell ]apan~ yon alrikanischell ]4gyptell, AI- 
geriell lind Tunis, die Cyrenaika llnd Tripolitanien, die 
Sfidafrikanische Union, schlieBlich Australien und ~eu- 
seeland. Das n~ichste Kapitel befal3t sich mit der syste- 
matischen Stellung des Pfirsichs ulld einer eingehenden 
Beschreibung seiner botanischen nlld pomologischen Cha- 
raktere, ein weiteres mit seillem Holz, seinem Gummi, 
dem Amygdalin seiller Samen, seinen Blfiten ulld derell 
Verwendung in der Medizin usw. Es folgt eine eingehende 
]3eschreibung lind Klassifikation der zahlreichen Varie- 
t~iten nnd Rassen, die Blfitenbiologie, die Schildermlg der 
t~ruch• der gelletischell, vor allem auf Ver- 
besserung der l~riichte hinzielenden Hybridisations- 
versuche, Auswahl der verschiedenen empfehlenswerten 
Rassen nach ihren Reifezeiten (frfih-, mittel-, sp~itrei- 
fende). ])er Abhgtngigkeit der Pfirsichkultur yon den 
verschiedenen 6kologischen Faktoren, der Vermehrung, 
den Pfropfmethoden, der zweckmgtBigstell Art  der Ver- 
packung beim Versand der jungen Pflallzell, der Verschu- 
lung, der Dfingung, den laufellden Kulturarbeiten und 
Mischkulturen im Pfirsichgarten, der Bewgtsserung, dem 
Schllitt und Alisdfinnen, der Fruchtreife lind -ernte sind 
weitere Abschnitte des ]3uches gewidmet. Es schlielat mit  
Relltabilit~Ltsberichten lind zugeh6rigell ]3erechnungen, 
ferner mit  Angaben fiber die Yerwendung der Pfirsiche 
in der Konservenindustrie, fiber die besten Yerpackullgs- 
und Versandmethoden ffir die Frfichte und einer Schil- 
derung der baupfs~tehlichsten Krankheitell und ihrer ]3e- 
k~tmpfung. Anhangsweise findet sich eine Zlmammen- 
stellung der Pfirsichrassell, ferner der zitierten Autorell 
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